3.

1 %
1. L’aire demandée en cm? est 4 = & (7 x 60F —r x }.ﬁzj =

Corrigés des sujets nationaux

Premier exercice

Toutes séries

%157 (4% —1) = = x 15° = 3375 x

e
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soit, en valenr approchée : 5301 cm?

2. Soit C l'intersection des deux demi-cercles. Calculons 'aire du triangle équilatéral 00'C de cdté de

/3
longuenr R et donc de hauteur R"T :

0 o

Calculons Uaire du secteur angulaire d’angle O'0C de mesure — en radians, qui est aussi celle du
= 3
=y R? :

secteur angulaire d’angle COO : Az = e

Ainsi l'aire de la portion de plan limitée par la corde [OC] et 'arc OC sera Az — A,

L’aire de la portion de plan commune aux deux demi-disques sera done 4 = A; + 44, = 24.4, ;

T 3
Donc Az = —R% — 2=,
Onc Asg 3 _'IRE

L’aire essuyée par les deux balais est done celle d'un cercle de ravon B privée de A soit

T /3 Lt 3 2T 3
A=:R1—(ER?—1TR2) = ( + ¥ jﬁzetdnnc.pi= ( —£) R

3 4 3 4

I g , a1 H 1 1=
a. sin(OCH =sin d° = 5 done o =3 soit (OO H = Eﬂ‘; 3.
B C A i
0
HC ._ V3 Vi = 3
De méme, oc = cos 37 = S done HC = Tm,-ﬂ— 5'1

Enfin, d'aprés le théoréme de Pythagore dans le triangle HOA rectangle en H, on a

2 2 4 4

z A% 3 z
DA"?=HA?-—HOE={HC—C.4:I?+HOE=(§ﬂ—ﬂ) _'_(ﬂ\,-ﬂj =u__,_::ii=ﬂ2_

Ainsi 04 = (C. Le triangle AQC est done isocéle.
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b. L'angle dont a tourné le dispositif est la mesure de "angle MOM'. En degré elle vaut 180—X0M
aver X comme sur le dessin,

Or les angles KOP et OPM sont alternes internes, et le triangle MOP est isocéle: on en déduit

done que SIOX = 2x30 = 60°. Done I'angle gométrique MOM' a pour mesure 180—80 = 120°



La portion de plan essuvée est celle qui est limitée par les segments |[MN| et [M'N'| et les

arcs Z":E‘I‘r et ﬁ' Soient T et TS les intersections du cercle de centre () passant par M et les
segments [ON| et [ON|. Le cercle étant invariant par la rotation et le segment |ON| ayant pour
image [ON']|, T a done pour image T'. Les points M, T, N ont respectivement pour images M,
T et N°, et la conservation des aires par rotation mentre que la portion de plan limitée par

[MN]. [NT| et 'arc MT a la méme aire que celle limitée par [M'N'|, [N'T"| et I'arc M'T". On
pent dire aussi que le systéme étant rigide, les triangles OMP et OM'P? sont isométriques.

Ainsi la portion essuyée a la méme aire que celle qui est limitée par les segments [NT| et [N'T7|

et les arcs de cercle ﬁ et ﬁ .
1 . T
L'aire de cette portion de plan est 4 = 3 (rxON'—r x0T = 3 [G‘BE — A%,

Or. 0A? = a? et d'aprés le théorgme de Pythagore dans le triangle rectangle QOBH,

z 2
; ; ; 2
GEE=GH?_HBZ=DH2+I:HC+CBJ2=(m:qj) —(%-l—-lﬂj =(;+14_1)112=31ﬂ'2

L'aire cherchée est donc

A= % [Elﬂ? —a?} ='—; = 30a” = lira”

1. Le nomhbre 4 est atteignable car 1 +2 -3 -4 =4,

. Le singe n'a que le choix : 1 +2 =3 +4 et ...il est blogua!!

. Le nomhre % est atteignablecarona 1 +24+3 -4+ 5 —-6+7— 8+ 0 =19, sans jamais sortir de

lintervalle |0 9].

. Les exemples précédents traitent les carrés 4 et 9. Le cas échéant la recherche pour 16 peut donner

1+-24+34+4-5+6—-T+8-9+10—11+12—13+ 14 — 15 + 16, en remarquant que ["on ne sort
jamais de I'intervalle [0; 16].
L'ohservation des sommes produites peut amener la solution générale :

142434 4n—(n+l)+n+2)—n+3+n+4)--—(n*—1)+n°

2
—n
= i".'.z.

nin+ 1} nin+1} n
=——rl+l+l+ ot l=— -
2 2 2
d'olt n? est atteignable. Les seules difficultés sont le comptage des termes valant 1 et la vérification
du fait que 'on reste hien dans 'intervalle [(1: n?|.

. 51 le nomhre n est atteignable, il existe des a; valant 1 ou —1 telles que

1+2a:+3a5+---+{n—1ja,_; =M.

Dans cette somme on sépare les termes positifs dont on note la somme 5. des termes négatifs dont
on note la somme 5_ . On a alors : 5. = §_. On calcule ensnite :

1+24+3+.-+(n—-1)=5,-5_=25.

{n—1)

On en déduit gue ?n =25., d'on nin —1) = 45+ et done 4 divise le produit n{n —1).

Donc n est de la forme 4k on 4k — 1. par exemple, 18 n'est pas atteignable.
La réciproque est fausse puisque 5 n'est pas atteignable.



6. L'idée est de transformer une confignration de signes +— en ——=, cela va ajouter 2 au nombre V.
Ensuite on compléte par la suite —(N = 1)+ (N + 2] — (N + 3) = (N + 4} et l'on trouve N + 4.
On note 5(i) la somme partielle des i-premiers termes. Remarquons que la séquence donnant N se
termine par —(N — 1} + N. La séquence commence par 1 +2 + 3 et le premier signe — apparait
en position { + 1. Alors 5(i — 1) = 4, car 5(3) 2 4 On change alors la sous-séquence { — (i + 1) en
—i+{i+ 1}, ce gui est possible. On ajoute la séquence —(N +1) + (N + 2} — [N +3) + (N + 4],
ce qui assure que N + 4 est atteignahble.

{Juestion subsidiaire : est-il vrai que les nombres de la forme N = 4k ou 4k + 1, hormis 4, &, 12, 17
sont atteignables ?



